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A metaloop antenna radiates a counter circularly polarized (CP) broadside beam when the loop circumference 
equals one guided wavelength. The frequency response of the gain shows two different maximum values: gain 
GLmax for a left-handed CP wave at frequency fGLmax and gain GRmax for a right-handed CP wave at frequency 
fGRmax, where GLmax is smaller than GRmax. In order to increase GLmax, while not affecting the original GRmax as 
much as possible, a parasitic natural conducting loop (paraloop), whose circumference is one free space 
wavelength at fGLmax, is placed at height Hpara above the metaloop. It is found that the difference in the gains can 
be reduced by choosing an appropriate Hpara.  
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１． はじめに 
本稿ではメタループアンテナと無給電ループを
組み合わせたアンテナ構造の利得を検討する. た
だし, 本メタループアンテナは反円偏波素子であ
り[1], 遷移周波数 fT以下においては左旋円偏波を
放射し, fT以上では右旋円偏波を放射する. この二
つの円偏波の利得には差がある[2]. 本稿では, 無
給電ループをメタループアンテナに装荷し, 利得
の均一化を図る[3]. さらに, 解析結果の妥当性を
検証するために試作アンテナを用いて実験検証を
行う[4][5]. 
 
２． 解析構造 
図 1 にアンテナ構造を示す. 接地板は正方形で
あり , その大きさを GPx×GPy  (= 110 mm×110 
mm) としている. メタループのアーム幅を 6.0 
mmとしている. アーム始端 Fを給電し, 終端Tに
ブロッホインピーダンス RB  (= 60 )を装荷して
いる. 遷移周波数が 3 GHz となるようにメタルー
プの周囲長を決定する.  
上部に置かれた正方形無給電ループは 2.6 GHz
において周囲長が一波長となっている. 本稿では, 
無給電ループ高 Hpara を変化させ, 左旋円偏波利得
を増強し , 右旋円偏波利得との均一化を図る .
 
 
３． 解析結果 
(1) 利得均等化 
図 2 に無給電ループ高 Hparaを変えた時の利得の
特性を示す. ループを低くすると左旋円偏波利得
は増加し, Hpara = 11 mm の時, 両利得はほぼ同じ
値になる. 以後の解析では Hpara = 11 mm を最適高
として採用する. 
 
 
図1 構造図及び座標系 
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図2 ループ高対利得特性 
 (2) 均等化された利得の周波数特性 
図 3 に利得の周波数特性を示す. 左旋円偏波は
2.6 GHz で最大利得 8.9 dBi, 右旋円偏波は 3.6 GHz
で最大利得 8.9 dBi となっている. 本解析の妥当性
を検証するために図 3 に実験結果を追加する. 両
者の一致から解析結果の妥当性が確認できる. 
 
 
 
(3) 均一利得における VSWR 特性 
図 4 に VSWR の周波数特性を示す. 利得の 3 dB
降下帯域を緑の領域で示している. 利得 3 dB 降下
帯域 GL-BW 及び GR-BW において VSWR = 2 以
下の良好な結果が得られている. 実験結果は解析
結果の傾向をとらえている. 
 
 
 
(4) 均一利得時の放射パターン 
図 5 に 2.6 GHz と 3.6 GHz における放射パター
ンを示す. 赤の実線は右旋円偏波成分の解析値 , 
青の破線は左旋円偏波成分の解析値を示している. 
また, 赤い丸印は右旋円偏波成分の実験値, 青い
丸印は左旋円偏波成分の実験値を示している. 2.6 
GHz において半電力ビーム幅 HPBW は 38o, 3.6 
GHz において HPBW は 28oと算出される. 実験結
果は解析結果の妥当性を確証している. 
 
 
 
 
４． まとめ 
メタループアンテナに無給電ループを装荷する
ことで両円偏波利得の均一化を図った. 実験によ
り利得, VSWR, 及び放射パターンの解析結果の妥
当性を確認した.  
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図3 利得の周波数特性 
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図4 VSWRの周波数特性 
0
o
30
o
60
o
x
 
z
(dB) (dB)
0 0
-10 -10
-20 -20
0
o
30
o
60
o
y
z
0
o
30
o
60
o
x
 
z
(dB) (dB)
0 0
-10 -10
-20 -20
0
o
30
o
o
y
z
E
R
 
E
L
 
  
  Char
Analy. 
Char
ER 
E
L
 
  
  
Exp. 
(a) 2.6 GHz (b) 3.6 GHz 
図5  放射パターン 
